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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, yang telah melln-

pahkan r€hmat dan hidayahNya setLingga peDulis dapat nenye-

lesaikan buku dengan judul rrDasar-dasar Reproduksi dan h-
briologi.

Di dalam buku ini dibahas dasar-dasar reproduksi

dan embriologi yang neliputi reproduksi sel dan pembentuk-

an gamet sampai pada proses penbuahan. Bahasan itu dil-an-

jutkan dengan perkenbangan awaL zigat sampai gastrulasi.

Pembahasan lebih banyak difokuskan pada hewan vertebrata.

Reproduksi dan embriologi dua cabang biologi yang

sulit untuk dipi sahkan dalam mempelaiarinya. Belaiar reprc-

d.uksi mau tidak roau akan rnasuk pad.a materi embriologi. Be-

gitu pula seballknya, mempelaiari embrioJ.ogi tentu harus

memahami ilmi-i reproduksi.

Saat ini terasa sul-it untuk mencari buku-buku yang secara

berurutan nenjelaskan proses pertumbuhan dan perkembangan

hewan sejak d.ari gamet sampai- nenjadi embrio. Kalaupur ada

kebanyakan tidak berbahasa Indonesia. Dengan adanya buku

ini mudah-mudahan nasalah itu dapat teratasi.

Dalam menyelesaikan buku ini, penulis telah banyak

mendapat bantuan berharga dari berbagai pihak yang tidak

dapat diutarakan satu persatu. Untuk bantuan itu penulis

aturkan terima kasih, semoga jerih payah itu mendapat ba-

fasan amaL shaleh dari Al-Iah SWT.

1I



Penulis menyadari bahwa buku ifil masih banyak keku-

rangannya. tlntuk itu penulis sangat nengharapkan keritik
dan saran yang bersifat konstruktif dari penbaca, demi ke

selDpumaannya.

Seuroga br:ku ini bermanfaat.

Padang, JuIi 1992

PenuIi s .
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BAB I

PENDAHIJLUAN

A. HubU4gqn Embri ologi dan Reproduksi

hbriologi adalah cabang dari bi ologi yang nen-

bahas tentang embrio. Embrio atau mudigah adalah roakh-

1uk yang sedang dalam tingkat tunbuh dalan kandungan,

baik kandungan itu berada dalan tubuh induk ( dalam ra-

hin) atau di luar tubuh induk (dalam telur). Tingkat

tunbuh yang dimaksud adalah perubahan darl bentuk se-

derhana dan nuda sanpai jadi bentuk kompleks dan dewasa

(Morris l{inokur, 1962 z 15A).

Bnbri ologi merupakan suatu cabang ilmu pengeta-

huan yang erat hubungannya dengan reproduksi r dengan

kata lain embriologi adalah sebagien dar:l reproduksi '
Untuk melihat hubungan antara embri ologi dengan repro-

duksi dapa t dikemukakan tahap-tahap yang tlilalui proses

reproduksj.. Plenurut Wi ldan Yatin, tahap-tahap reproduk-

si terdiri dari tuiuh tahaP Yaitu:

1. Masa persiapan

2. Masa kawin

3. Masa pembuahan

4. Masa pertumbuhan dalam kandungan

5. Masa kelahi ran

6. Masa pertumbuhan anak

7. Masa dewasa ,v,i;-1r1 ,..rF.t p:rtpUSTA[,1,:ri

( wildan Yatim, 1982 z 1) il(tP FA DAI'J 6
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1. Masa persiapan

Pada tahap ini terjadi persiapan wtuk mela-

kukan reproduksi. Alat reproduksi khususnya bersiap

untuk melakukan perkawinan. Gamet diroatangkan dan

disalurkan ketempat pembuahan. Pada hewan tertentu

terJadi perpindahan tenpat, umpamanya hewan yang

tinggal di daerah dingin pergi ke daerah panas, egar

alat rept oduksinya dapat berfungsi normal dan meng-

hari lkan gamet natang.

2. Masa kavin

Masa kawin adalah masa pelaksanaan proses re-
produksi.{antan dan betina bertemu dan melakukan

p erilcawi n an (coitus). Untuk bertemu itu perlu peorikat.

Bahan dan cara memikat berbeda untuk masing-masing

hervan, nisafnl's ; Eeng3or.=nkan btu-bauan yang sengit

dari ke]enjar kulit, berrryanyi atau membuat gerakan

yang membuat iawan jenisnya tertarik untuk mendekat.

,. ivlasa penbuahan

Jika terjarii- coitus, sperrnatozoa nrengalir ke-

tempat penbuahan. Begitu pula halnya dengan ovu[r iu-
ga dilepaskan ketenpat penbuahan. Kedua jenis gamet

ini saling mengeluarkan zat untuk memungkinkan ter-
jadi penyatuan. Setelah bertemu spermatozoa akan me-

ngeluarkan zat l-ain untuk melepaskan selaput ovr:m

agar <iapat menerobos masuk.
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I+. l{asa perttrnbuhan dalan kandtmgan

' Setelah ovun dlbualri, ia akan turun ke utelrus

( rahim) dan mengalamJ pertunbuhan lebih lanJut disi-
ni. Bagi hewan ovivar (bertelur), ovum yarag telah

dibuahi akan dikeluarkan dari tubuh induk. Per*em-

bangan embrio akan terjadi di dalam telur tersebut.

5. Masa kelahi ran

Saat embrio keluar dari tubuh induk dlsebut

masa keLahiran. Anak yang di lahi rkan nungkl n sudah

bisa berdiri sendiri, mencari nakan sendiri, nungkin

pu.]-a masih tergantung pada asuhan induk atau parent.

Dari uraian tahap-tahap reproduksi di atas, je-

1as bagi ki ta betapa eratnya hubungan antara embriologi

dengan reproduksi. hbriologi bukan hanya meliputi masa

pertumbuhan dalam kandungan' tetapi iuga termasuk Easa

persiapan, perkawinan dan masa pembuahan.

B. Peri ode Pertuobuhan hbrio
Sebagainana reproduksi ' pertunbuhan embri o mulai

dari persiapan sanpai pada bentuk yang sempuma, ada be-

berapa periode; peri ode persiapan, periode pembuahal,

periode pertunbuhan awal, peri ode antara dan periode

pertumbuhan akhi r (Gayatri, 1986 : 4).

Lebih lanjut Gayatri menjelaskan peri stiua-peri s-

tiwa yang terjadi pada tiap-tiap periode :
,vilL ll( iJ['r :'c''iPu5 J't r' '

r(tP PAO,\Ni
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1. Masa persiapan

Pada nasa persiapan kedua induk disiapkan un-

tuk nelakukan perkawinan atau pembiakan. Gamet meng-

alarai proses penatangan, seLringga mampu melakukan

pembuahan.

2. Peri ode penbuahan

Pada periode ini induk melakukan perkaw"inan,

gamet melakukan perialanan ke tempat pembuahan ' l-alu

kedua jenis garnet yang berbeda melakukan pembuahan.

J. Periode pertumbuhan awal

Periode pertunbuhan awal dimulai sejak zi got

mengaland pembelahan berulang kali sampai embri o ne-

nil-iki bentuk primitif. Bentuk primitif ialah bentuk

dan susunan tubuh embrl o yang masih sederhana dan ka-

sar. Bentuk primitif ini urnunnya terdapat pada her*an

vertebrata. Periode pertumbuhan awal terdiri dari

empat tingkat yai tu :

a. Tingkat pembelahan/morulla

b. Tingkat blastula

c. Tingkat gastrula

d. Tingkat tubulasi

4. Peri ode antara (transisi)

Periode antara adal-ah masa antara periode a-

ual dengan periode aktrir. Pada tahap ini erobri o ne-

ngal arni transfortasi bentuk dan susunan tubuh secara

b eran gs u r-an gs ur dan akhi rnya medchpldf rbEfuUjl6'dl#f,nili -
rl. rP p4 [r []1fr
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t^tf. Bentuk definltif adalah bentuk enbri o yang su-

dah rnenyerupai hewan deuasa. Pada periode ini tubuh

embrio nengalani differensiasi terperinci dan leng-

kap.

Pada hewan yang embrionya mengalami tingkat

berudu, maka periode antara dlsebut tingkat berudu,

biasanya terdapat pada pisces dan amphibi6. pada }le-

. thateria (marsuphilia), embrio lahir lalu secara na-

luri nerayap ke mars upi un induk dan langsung melekat

ke putil susu, selanjutoya terus berkembang ke bentuk

dewasa, masa ini disebut juga tingkat berudu.

5. Periode pertumbuhan aklrir

Periode pertumbuhan akhir aCalah periode pe-

nyetrpurnaan bentuk definj.tif sanpai lahir. Pada seti-

ap heyran perlode ini meni liki waktu yang berbeda, ni-

salnya Anura, periode ini berlangsung beberapa i aro

setelah netamorphosisr pad.a aves beberapa hari sebe-

lum menetas. Pada mammalia periode pertumbulnn a-khi r

jauh lebih IaEa. Pada nanusia periode ini beberapa

bulan sebelurn kelahiran.

Bagi hewan yang tidak meei liki tingkat berudu

sukar membuat batas antara periode antara dengan pe-

riode akkrir, oleh sebab itu sering dibicarakan seka-

ligus, tidak dipisahkan. Gabungan kedua periode liri

disebut tingkat organogenesis, yaitu tingkat pexnben-

tukan afat tubuh serta mengkoordiniiiltl"lftiff*iro^ ,'

berbaga-l sistiro. I l( I :- P \ D ,'-\ l'l {:



BAB IT

PEIBE,AHAN SEL

Salah satu ciri makhluk hi dup adalah kemampuan un tuk

berkembang biak. Sel merupakan unit struktur dan unit fung-

si pada setiap slakhLuk hidup, naka kemampuan berkembang bi-

ak nerupakan cirj. setiap sel. Seberapa jauh kemanpuan suatu

sel berkembang biak, dapat diukur dengan nengikuti pertum-

buhan zigot. ZL got mula-muIa terdiri darl satu se1, laIu

berkembang menjadi dewasa yang tubuhnya dibentuk sekitar

101 4 se1.

Sebuah sel yang sedang tunbuh se1alu mengalami sik-

Ius seL. Siklus sel merupakan serangkaian proses yang ber-

lansung sejak pembentukannya sampai mulai membelah. Siklus

sel terdi ri dari dua fase yaltu interfase dan fase pembela-

han. Pada sel-se1 eukarotik, aCa dua rnacam pembelahan se]

yaltu mitosis dan meiosis ( wayan Bawa ' 
19BB : 178). Pembe-

thban rritosis berfungsi untuk mengadakan pertumbuhan (ter-

masuk nengganti sel-sel yang rusak/nati ), sedangkan pembe-

lahan neiosis bertujuan untuk membentuk sel-sel per*embang-

biakan (gamet).

Se1 yang tidak dalarn keadaan nembelah disebut bera-

da dalam masa interfase. DahuIu orang berpendapat fase 1ni

merupakan masa ist.trahat sebelum se1 kembali membelah. Ter-

nyata pendapat ini mulai dibantah. fnterfase bukanlah fase

i stirahat, karena dari hasil peneli tian_,P1l8i 14*1,,Bflf, YIC-

rutP !-,1\DAt.l G
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kapkan pada interfase berlangsung beberapa kegiatan yang

sangat intensif, antara lain biosintesis asam deoksi ribo.-'

nukleat (AD',I) dan pembagian komponen-komponen kromosom men-

jadi dua bagi an yang sana. Sementara itu ukuran selpun ber-

tambah nenjadi dua kali semula ( wi laan Yalim, 19AZ z 18-19).

Jadi dapat disinpulkan pada interfase berlansung serangkaian

proses yang kompleks, sebagai persj.apan untuk nenbagikan

nateri-materi yang terdapat dalam sebuah se1 kepada sel-sel

anak dengan jumlah yang sama. Sebelun nembelah komponen-kon-

ponen molekuler yang penting dalam sef telah digandakan nen-

jadi dua kali lipat, sehingga penbelahan se1 sebenarnya ha-

nyalah merupakan fase teraktri r dari perubahan-pembahan ting

kat molekul-er yang telah berlansung.

A. Pembelahan lilitosis

Istilah oitosis berasal- dari bahasa latin' ni-tos

berarti benang. Istilah ini diberikan kepada proses pem-

belahan sel atas dasar pengamatan yang menunjukkan pada

permulaan penbelahan se1, di dalam nukleus tampak materi

yang berupa benang yang tak lain adalah kroroosom. Ganbar-

an secara umum tentang proses nitosis dapat dilihat pada

proses pembelahan sel- hewan yang dipelihara dalam kultur

jaringan.

Penbelahan sel secara raitosis terdiri dari enpat

tahap (fase) yars berurutan' yang batas-batasnya sering

ti dak jel-as. Tahap-tahap itu adal-ah profase, metafase,
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anafase dan telofase ( Wayan Bawa, 19BB : 1Bl ). Berikut

akan kita Lihat proses-proses penting yang terjadi pada

masing-nasing fase.

1. Profase

Pada tahap profase berlansung beberapa proses

penting antara lain adalah sebagai berikut :

a. Penilinan krornatida, disintegrasi nukleus dan pem-

b entukan spindel.

b. Di daLam nukleus tanpak kromoson berupa benang-be-

nang halus yang dibentuk oleh kromatia.

c.. Benang-benang kroraati n mengadakan lipatan-Ii.pata

sehingga dapat tampat lebih jelas.

Pada awal- profase, kromoson tersebar oerata di

daLam nukleus, sementara proses berl-ansung kronosom

makin dekat ke arah membran nukleus sefLingga baEi an

tengah nukleus menjadi kosong. Kronosom pada tahap pro-

fase tanpak seolahiolah berpasangan, karena setiap kro-

mosom terdiri dari dua kronatida yang arahraya seiaiar

dalam keadaan terpilin.
Perubahan 1ain yang berlansung pada profase

adalah bertambah kecilnya ukuran nukleolus (anak inti )

dan aktri rnya nel-ebur dengan nukleoplasma. Pada akhi r

profase, membran nukleus pecah-pecah adan akhi rnya le-

nyap. Dengan dexoiki an materi nukleoplasma bersatu de-

ngan sitoplasna.

Perubahan yan g terjadi dalam r'siltop-]aUil6 -ldddA'

I j(rp Pr\ DANG
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tahap profase adalah pembentukan spindel' Pada awal

profase ta.mpak dua pasang sentriol yang masing+a-

sing dikelilingi oleh g!g, yang tampak seperti

bintang. Aster dibentuk oteh mikrotubulus yang ar?h-

nya kesegala penjurrr. Kedua sentri ol bersama-sama

dengan asternya kemudian pindah ke kutub sel yang

berlawanan.

2. Metafase

Metafase adalah fase pera]-ihan an tara profase

d.engan anafase (meta = di antara)' Peristiwa pentlng

dalam netafase adalah ori entasi kronosom pada bi dang

ekuator seI. Peralihan antara profase dengan metafa-

se waktunya sangat singkat.

Pada awal metafase, meobran nukleus trilang

dan kronosom kelihatan tidak teratur' Setelah itu

benang-benang spinciel nasuk ke dalam daerah pusat

sel, sedangkan nikrotubulusnya glgrgntang di antara

kedua kutup seI. Kromosom nelekat dengan kinektorrya

( sentromer) pada benang-benang spindel dan berputar

berkunpul secara radial pada bi dang ekuator sel' Be-

nang-benang spindel yang berhubungan dengan krornosom

dinamai benang-benang spindel kronoson, sedangkan

benang-benang spidel lainnya nerentang secara konti-

nyu dari kutub ke kutub. Seliruh benang spindel mem-

bentuk gambaran seperti sangkar buning pada daerah

nukl-eus (inti ).
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J. Anafase

Anafase berasal dari kata ana = mundufl [l€Da-

rik diri. Proses penting pada anafase adalah berpi-

sahnya pasangan kroraati da yang re mbentuk kromosom'

Masing-masing pasangan kromosom bergerak nenuJu ke

kutub se1 Yang berlawanan.

Pada metafase gaya tarlk spindel kromosom na-

sih seimbang seh.ingga kromosom tetap berada pada bi-

dang ekuator sel. Pada tahap anafase t keseinbangan

gaya tersebut ti dak ada lagi karena sentromer nenbe-

lah menjadi dua. Prroses yang demikian berlansung se-

rentak pada seluruh kromosom. Sentromer terpisah sa:-

li.ng menjauhi, seldngga kromatida ikut terpisah dari

pasangannya. Sentromer seolah-olah ditarik oleh spin-

del kromoson dan bergerak nendahului kronatidanya '
Karena tarikan itu bentuk kromatida menjadi seperti

huruf v. dengan bagian sudut mengarah ke kutub sel'

4. Telofase

Peristiwa yang terpenting dalan telofase (te-

10 = akhtrr ,Ju"g) ada-l-ah terbentulmya nukleus anak

yang nengandung komponen-komponen kromosom yang iden-

tlk dengan nukleus induk. Jika gerakan kromatida ke

arah kutub se1 sudah berhenti t hal ini menandakan

bahwa telofase sudah muIai. Pada fase ini kromosom

yang ada pada nasinS-masing kutub sel rnembuka pj-Ii-

nannya d.an berkurnpul meniadi me1sft SFSq*+{lJyf-'flSrg-
lt{ I I :r'/i i-) t\ t.,i {j
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kelilingi oleh calon nembran nukleus. Calon nenbr€n

ini dibentuk oleh retlkulr.rn endoplasma yang bersatu

membentuk dua laplsan membran nukleus anak. Pada ta-

hap yang terakhlr nukleolus kelihatan kembali pada

daerah pembentukr:ya di kromoson. Bersamaan dengan

itu berlansuog pula pembentukan membran nukleus dan

si. tokinesi s , atau pembagian sitoplasxoa. Pada sel he-

vran, sl toplasmanya nenyenpit pada daerah ekuator

sel. Penyempi tan tersebut makin lama nakin dalen dan

akhi rnya seluruh se1 terbagi nenjadi dua buah sel

anak, sedangkan kronatida kembali nenjadi kronoson

nelalui replikasi ADN selama sitokinesis. Konponen-

konponen sitoplasma dan organelanya ( seperti; nito-

kondria dan badan golgi) dibagi pada kedua daerah

sitoplasmaryang di batasi oleh baglan sel yang me-

nyempit. Selanjutnya komponen-komponen tersebut di

bagikan pada kedua sel anak dengar junlah yang sama'

Untuk lebih jelas tahap-tahap pembelahan secara ni-

tosls dapat di Iihat Pada gambar 1.

Bl. Penbelahan Meiosis

Meiosis adaLah penbelahan sel yang khusus, yang

hanya terdapat pada organisna yang berkembang biak de-

ngan perkawinan (secara seksual). EIan tubuh organisma

yang bersangkutan dihasilkan dua ienis se]. kelanin atau

gamet yang dapat bersatu membentuk zigot. Selaniutnya
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Ganbar 1

Penbelahan Mitosis Pada SeI Hewan
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zlgot ttubuh treniadi individu baru.

Untuk nenahani bagaimana pentingnya meiosis, nari

kita arnbi 1 contoh kasus pada tubuh manusia ' Kariotipe

sel nanusla terd.t ri dari 46 krornosom (44 autosom + XY

pada pria dan 44 autoson + XX pada rvantta) ' Jika hanya

ada pernbelahan sel Eitosis, maka setiap ganet ( sperra-

tozoa dan se1 telur) adan memperoleh 46 kromosom t se-

hingga ztgot yang terbentuk sebagai hasil penbuahan men-

punyai 92 kronoson. Generasi berikutnya yang berasal da-

ri indlvidu tersebut akan nemiliki 184 kromosom deniklan

seterusnya. Setiap generasi baru akan memi liki kronosom

dua kali lipat dari jumlah kromosom induk' Jlka ha1 ini

terjadi, dapat dibayangkan ukuran tubuh nanusia makin

lara rnaki n tinggi dan besar. Untuk mengtrindari haf itu

dalan tubuh nanusia teriadi pernbelahan neiosis ( neior:m-

men8urarrgi ). Pada pembeiahan meiosis teriadj' pengurangan

junlah kronosom. Seliap sel gamet nempunyai kronoson se-

tengah dari iunLah krornosom induh. Se1 induk yang senula

diploid membelah rneniadi empat gamet yang haploid ( Wayan

BaHq, 1988:185).

Meiosis merupakan proses yang kompleks dan nener-

lukan waktu yang lana jika dibandingkan dengan mitosis'

Pad.a meiosis berlansung beberapa proses penting antara

lain ; pengurangan jumlah krornosom sehingga tinggal se-

tengah dari semula, rekombinasi genetik melalui pindah

silang (crossing over) dan pemisahan kromosom yang homo-
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log secara acak.

Seperti pada nitosis, meiosispun didahului oleh

periode 9. yai tu wa.lttu untuk melaksanakar sintesls ADN.

Nukleus ti dak dapat nembentuk lebih dari dua nukleus

anak dalam sekaLi pembelahan. Untuk nenbentuk empat bu-

ah gamet diperlukan dua kali pembelahan se1 yang berurut-

an, yang disebut meiosis I dan meiosis II . Proses yang

berlansung pada meiosis I sangat berbeda dengan meiosis

II, walaupun sama-sa[& terdiri dari enpat fase sepertt

pada nitosis. Keempat fase itu adalah prcfaser netafase

anafase, dan telofase. Fase yang paling lama dan paling

kompleks adalah profase pada meiosis I (profase t). ero-

fase f terdi ri atas lima tahap yai tu : Ieptoten, zigoten

paki ten, diploten dan dtakinesis ('steven B, Oppen Heiner

198O : 12-11). Karena nei.osis merupakan pembelahan sel

yang dinanis, maka batas setlap tahapan dalan neiosis

dapat di uraikan s ebagai berikut :

1. Profase I
Profase I meroiliki tahap-tahap leptoten, zigo-

ten dan seterusnya. Leptoten atau leptonema ( lepto=

kecil, nema= benang)rpada tahap ini ukuran nukleus

bertambah besar dan kromosom kelihatan lebih jelas

seperti benang-benang paniang yang halus dan tidak

berpasangan. Sepaniang kromososn terbentuk penebalan-

penebalan yang disebut kronomer. Adanya kromomer me-

nyebabkan kronosom tampak seperti untaian kalung manik'

":: -' I JJ I li'll.j')l-li.l,:'
tia IP PA t_) ,L\ t.t r:
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Selana tahap leptoten kontraksi kromosoo terus ber-

Iansung.

Zigoten atau zigonema ( zigon= berdanpingan) '
Pada tahap ini terjadi. pembentukan pasangan kronoson

secara aktif (sinapsis) sehingga kronosom berjunlah

?r:.

Paki ten atau paki neoa berasal dari kata pa-

chus yang artinya tebal. Pada tahap ini kromosom ter-

litrat nenebal. Krononer pada pasangan kronosom yang

honolog berderet seiaiar pada ekuator dan nukleoLus

terlihat je1as.

Diploten atau dlplonena, pada tahap ini pera-

perrytan AIt'l yang telah dibentuk ;ebelurn neiosis ]e-

bih jelas, yaitu dalam wuiud' kromatida' Setiap krono-

som yang berpasangan terd.i ri dari dua kromatida (kro-

mosom anak). Se'uel^ah sinapsis, pasangan kronoson me-

mi liki empat kromatlda yang honolog (tettrad) '
Pada talrap diploten teriadi saling tolak antap

ra pasangan krornoson, karena ikatan pasangan agak

longgar. Vlaktu kronosom agak terpisah, di antara dua

kronatida yang berdekatan terdapat kiasma' Pada sua-

tu pasangan kromosom nungki n terriapat lebih dari sa-

tu kiasma. Kiasma merupakan pindah silang (crossing

over) yang baru mulai tanpak ' Pindah silang sebenar-

nya tel-ah terjadi sebeh:n tahap diploten' mungki n da

Iam tahap zigoten atau paki ten ' Proses pindah sllang
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neopunyai per€unan pentj.ng dalan penbentukan'-,-rrariasi

genetik, karena dal an proses tersebut teriadi kornbi-

nasl gen yang baru. Selama dtploten berlansung trans -
kripsi asan ribo nr:kleat (aRN) secara aktif.

Diakinesis berasal dari kata dia=nenyeberang/

cross. Tahap diakinesi s ti dak berbeda dengan ta hap

diplotenr kecuali kromosom yang terus bertarnbah pen-

dek. Pada tahap ini kromosoro yang semuLa berupa be-

nang panjang berubah meniadi ullt-trnit yang lebih pa-

dat dan pend.ek ( kompak) yang lebi.h mudah bergerak da-

lam proses rneiosis lebih lanJut.

Dari uraian di stas'dapat kita ambil inti sa-

rinya bahwa dalam profase I menghasitkan tiga hal

penting yaitu:

a. Rekombinasi ggnetik

b. Penyusman nelekul ARN, protein, Iipid dan karbo-

hi dr:at yang diperlukan untuk pertunbuhan garD et dan

embri o.

c. Kondensasi kromosoro menjadi lebih pendek.

2. Metafase I
Menielang netafase I, menbran nr'rkleu's dan nuk-

leolus lenyap. Setiap pasangan kromosom yang honolog

mengambil posisi pada bidang ekuator sel' Pada tahap

ini sentromer ti dak membelah. Sentromer pada pasangan

kromosom yang homolog melekat pada benang-benarg spin

del yang berasal dari kutub se1 yang ber'l-awanan'
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J. Anafase I
Pada lahap ini pasangan kromoson yang honolog

bergerak nenuju ke kutub sel yang berlawanan, karena

sentroEer ( kinektor) yang terdapat pada masing-ma-

sing kronoson belun nembelah, maka pada setiap kromo

soo masih tanrpak dua kromatida yang berLekatan.

4. Telofase I
Telofase I yang diikutt oleh interiklnesi s

(interfase) sifatnya bervariasi. Pada beberaPa orga-

nisna tatap ini sama sekali tidak ada pembentukan

menbran nukleus anak dan neosit terus berlangsung

memasuki tahap meiosis If. Pada se1 yang lainr telo-

fase dan interkinesis sangat singkat, padanya terben-

tuk membran nukleus anak dan kromosom bertambah pan-

jang serta rnenyebar dalam nukleus anak. Pada telofase

I Lt dak teriadi sintesis AD'I. Keadaan genettk krtno-

son tldak berubah dan kedua nukleus anak yang terben-

tuk sebagai hasil meiosis I sudah haploid.

Karena mej.osis I berakhlr dengan pengurangan

jurnlah kromosom menjadi setengahnya (dari diploid

menjadi traploid) roaka neiosis disebut iuga dengan

pembel ahan reduksi. Proses selanjutnya adalah neiosis

If yang prosesnya sama dengan mitosis pada se1-sel

yang haploid. Karena itu meiosis If dinarai pembelah-

an ekuasi (equation divisigtL)( Lrf-i i)'EilPu5IAKAl'ir

il( iir' p tl\ i'-) i i'! G
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5. Profase II
Tahap ini dinulai dengan menendelmya krmoson

yang haploid (N).

5. Metafase II
Pada tahap lni keomoson re re npa tt bidang eku-

ator sel.

7. Anafas e II
Pada tahap ini sentromer nenbelah dan nasing-

nasing kromati da tertarlk oleh benang-benang spindel

trenuju ke kutub sel yang berLawanan.

8. Telofase fI
Pada setiap kutub sel terbentuk ire rnbali nuk-

leo1us disekitar kromoson. lJ<hirnya dari sebuah meio-

sit yang diploid dihasilkan empat se1 anak (gamet)

yang haploid. Untuk lebih jeiasnya dapat dilihat gan-

bar 2.

rv Lt,( ijFT i':ilPlj;TJ.11ti\ r

l11 rP P l\ I-) A r^l ri
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Garnbar 2

Fenbe lahan Heiosis

I

,rhio.ir In dllgranmat''c iorm. (61 Cond.nstion rtsg!. Ahhough borh .fiisnaridr.r! jrdvn
for di.grrnmatic pu.pora in th. cddanri.g drr(rnoro.ne. in rhi. Iigur. lmqnilbd circte3l.
tho split between th6 two chrdnatid. ot Gach chrdnoromc i! not aatl,et|y viriblo.t thit or lh.
pairing or T.romtinrtioo rtag.s of ,rEioric protrhar l. {b) p.l.inS rragp. pli.ing b h p rolre$
It r.verll polntr (!.rov3). lc) Recqnbinrridr. (d) Trlnscrlption. Th. chrqn@ryta. rru h€U inp6lrr a! lhir rt ge ooly by th. croso\..rr lerrows) r"rnahing frqn thc rccdnbinltiql.tEga. tn
most orgrnllnr, cil lour ctrromatrds of rhr Gred. urus y hecdn. viribt. tor th€ fir.t tim. .t
lhir rt.g. o, prophac l. l.l Rlcondenr.tion. lt, McraphEls t. lS) An6ph.c t. lhlT€toph.!. I
l;) P.@hDt6 ||. t] Met.phas. . lkl Ansph.s, . lD T.tph.3€ I.

It
I

\

{

I

(l{ol.fe, 1985 z 191)

,'2
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Perbedaan Antara lrlitosis dan Meiosis

No. Mi tosi s Mei osi s

1 Berfangsung pada se1-seI:

somatis baik Yang haPlo-:

id maupLm ciipfoid (2N) :

Waktunya relatif singkat:

(ueuerapa jan) :

Pembelahan nukleus hanya:

berlangsung satu kali :

dengan menghasilkan dua :

buah nukleus anak. :

Satu pembelahan se1 di- :

dahului oleh Perioda S :

(sentesa ADN) :

Setiap kromosom Pada Pro:

fase bersifat bebas, bi-:

asanya ti dak rnernbentuk :

pasangan. :

Berlangsr,rng pada sel-seI

perkembangbiakan ( germi-

na1 ceII) Yang diPloid

( 2N)

Waktunya lana, nisalnya

pada pria berlangsung se-

Iama 24 hari, s edangkan

pada wani ta bahkan sanPai

beberapa tahun.

Pembelahan nukleus ber-

langsung dua kali bertu-

rut-turut dengan mengha-

silkan empat buah nukLeus

an ak.

Kedua Pembelahan sel Yang

berurutan tanYa dl dahului

oleh satu Perioda S (sin -
tesa ADN)

Pada Profase I terbentuli

pasangan-Pasangan kromo-

som yant honolog ( Pros es

sinapsis ) .

2.

3.

4.

E
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Irc. Mitosis Melosis

6. : Tidak terdapat pindah si-:
lang (crossing over) :

7. Pada metafase, kronosom :

yang terdiri atas dua kro:

natida berada sendiri- :

sendi ri dalan bidang ekua:

tor dan melekat pada be- :

nang spindel dengan per- :

antaraan kinektor. :

8. Sentroner (kinektor) rnem-:

belah pada anafase dan :

kronati da bergerak nenuju:

ke arah kutub yang berla-:

wanan. Akhi rnya terbentuk:

dua buah nukleus anak de-:

ngan ploidi yang sana :

(N, 2N) dengan nukleus :

senul-a.

Jum1ah kronosom pernukle-:

us tetap dipertahankan :

Pada setlap pasangan kro

moson yang homolog seku-

rang-kurangnya terjadi

sebuah pindah silang

(crossing over).

Pada metafase f terdap at

pasangan-pasangan krpmo-

som yang homolog pada bi

dang ekuator. Anggota pa

sangan tersebut melekat

pada benang spindel yaEg

berasal dari kutub se1

yang berlawanan.

Walaupun pasangan kromo-

som yang homolog berpi -
sah pada anfase I, nanun

sentromer Pada tahaP ini
belum m embelah pada ana-

fase II. Akhi rnya terben

tuk 4 buah nukLeus anak

yang haploid (N).

Junlah kromosom tiaP nuk

Leus dLkurangi sehingga

9.
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NO Mitosis Meiosis

pad.a se1 anak (nisalnYa te-:

tap 2N) :

:

3

1O.: KarYotiPe sel anak identik :

dengan sel induk. Ma terl :

genetik tetaP konstsn, ke- :

cuali jika ada nutasi. :

setiap sel anak (ganet)

nemilikj. i unlah kromosm

setengah nukleus semula

(dari 2N tinggal N).

Karyotipe se1 anak satu

sama lain tidak mesti sa

ma dan iuga ti dak Perlu

sama dengan se1 induk.

Ha1 yang demikian meng-

akibatkan timbulnYa va-

riasi genetlk

Dlsimpulkan dari informasi dalam E.D.P' DE Robertis r CeIl

and Molecu1er Btology, 19A7i441; David T' Suztrki et aI' An

Introduction to Geneti c Analysisr 1985:40; dan Karen Arus

ard Pamera s' canp' Biology' 19872271'
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GAI.IEIOGE'iESIS

Proses pembentukan gonad (seI kel"min) dinaroakan ga-

metogenesis. Perkembangan seekor hewan baru dimulai dengan

ganetogenesi s, yaitu pembBntukan telur dan sperf,a pada ke-

dua induknya. Selama gametogenesis terjadi p ernbe latran neio-

sis yang mengurangi junlah kromosom dari diploid menjadi

haploid. Jika kedua gamet bersatu pada fertilisasir gabung-

an kedua nukleusnya ka mbali membentuk 2S kromoson.

Cametogenesis secara berurutan dapat dibagi roenjadi

ti ga perioda, yaitu :

1. Perioda perbanyakan

2. Perioda tumbuh

l. Pen oda kenatangan

(tatang Djulnnda, 19A1 213).

Proses pernbentukan ganet ada dua nacarn, yaitu sper atogene-

sis dan oogenesi s.

A.s erroato ene sJ. s

Spermatogenesis adalah proses pembentukan sperma'

Pada semua hewan spermatogenesis unumnya terbatas pada

bagian tubuh tertentu yang biasanya berkembang sebagai

alat gonad' yaitu testis. Gamet-gamet keluar darj' tubuh

melalui saluran speflna dari testis.
Struktur testis hewan sangat berbeda-beda, blsa
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be-n4ra kantongr saluran atau terdiri dari sejr'rm1ah be-

sar ruang-rr.ang kecl}. Testis vertebrata terdi rl dari

ribuarr saluran ( tuUu:-us) sperna, yang masing-rnasing

nenghasilkan bermi lyar-nilyar sperf,a. Dinding tubu'Lus

spenna dilapisi bleh sel germinal primitif yang neng-

afani kekhususanr yang disebut speroatogonitu, spenna =

biblt, gonirm = keturunan ( Nawang Sari Soegirit 1988:

1z).
Selarna perkenbangan embrio dan perkembangan dini

setelah lairir, speroatogonium membelah secara mitosis

dan menghasilkan spermatogoni ura untuk tenpat perttmbuh-

an testis. Setelah natang secara seksual, beberapa sper

matogoniurn nulai melaksanakan spermatogenesis ' Spe rmato

genesis menghasilkan spertna matangt sedangkan spertato-

geni u[ yang lain terus membelah secara metosis un tuk

menghasilkan speflratogoni w labih banyak m*uuk pi'oses

speruatogenesis berikutnya. Pada sebagian besar hewan

liar, terdapat nasa perkauinan yang jelas' yaitu pada

nusin semi atau nusim gugur. Pada masa kawin itu ulcuran

testis bertambah besar d'an terjadi sperma togenes i s '

Pada masa diluar musim kawin t=:'i:is mengecil dan hanya

nengandung spennatogoniun. Pada manusia dan sebagian be

sar hewan peliharaan setelah trencapai kanatangan seksu-

aI, speruatogenesis terjadi sepaniang tahun'

Spe )atogenesis dlmulai dengan pertumbuhan sper-

matogonium rnenjadi seI yang lebih besar disebut sperma-
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tosit primer (lifrat ganbar 5).

SP €i},AAIOGONIUM

Gantar l

Speroatogenesl s

Mclrriol <lyomoramr
oooY (sor.r^Icl cEtt
Poloaol chronorooa

fRrMOllUrAt Otr^t <ttt -

tflMArY S?ttMAIOCYIt
Homolosour chroaoron.r ln ,rnoprl.

I.lroJ
PTIMAIY SPEEMAIOCYIE

S'CR'TIAIOGONIUAl

Y 3PETMAIOCYIE

Et AID

rh

rpftodr

3PttHAIO

SPEtlt

r'alLti( u,l. I ,:,?pls-t'lil.r jllr

llali Pj'. D,\r.l i

\

(R.w. Hegner and K.A' Stiles, 19572192)

O

a
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Sperf,atosit primer neBbelah secara netosis EeDiadi dua

spefllatosit seku]der yang sana -besar, keroudian nenjadi

enpat speraatit yang sana besar pula' Speruatit adalah

sebuah sel bundar yang sebagian besar terdiri dari pro-

toplasma, nerupakan garnet dewasa dengan sebuah kromoson

haploid.Prosesperubahanspermatitmenjadispennayang

fungsi onal merupa.Ie n proses pertumbuhan dan differensi-

asi yang runi t.
Nukleus mengecil dan meniadi kepala spennat se-

dangkan sebagian besar si toplasmanya dibuang (lihat

gambar 4).

Ganbar 4

Tahap-tahap dalarn Peroatangan Spermatida

nukleus
lpermetid

mdrik<nr.|ik'akrGomal

kepala

leher

bagian

A

aparal
Golgi

a6nuiol -

rentriol

lentriol
a aaior
tnsk )

t'oriol
p.6tenor
lb4lakang

mitokhondria penghubung
ekor

tulup
Ekrotortal

flagellum

mateai6l nuklear
yang mernadat
d.lem kepala
sperlna

- bagran
utama ekor

baghn uiuiig
lkor , ,

I c

sarung
mitokhondriel

siie sitoplasmi

€
G

(Muchidin APand'i, 1987 :15)'

A, ::1
,,2'
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Granula sekretori dari badan gol-gi berkumpul pada ujung

sperua dan menbentuk sebuah tudung yang disebut a.]<ros om

( akros = ujungr soma = Uaaan). Tudurg ini re ngandr.rrg

enzim yang nemegang peranan daLam roenembus membran seI

teIur.
Kedua sentriol dari sperrnatit pindah ke suatu

tempat dibelakang nukleus. $uatu lekukan kecil terjadi
dipermukaan nukleus dan salah satu sentriol proksimal

menernpati lekukan tersebut, tegak lurus terkradap stmbu

spenna. Sentriol kedua yaitu sentriol distal yang ter-
letak dibelakang sentriol proksimal Eembuat filamen sm

bu dari ekor. sperma (Iihat gambar 4 dan 5). Fi lamen int
terdiri dari dua serabut longitudinal di tengah dan se-

buah cincin yang terdiri dari sembilan pasang serabut

longi tudinal mengelilingi dua serabut ditca:gah.

Itlitokondria bei'pinriah ke tenpat dtnana i<e pala

bertenu dengan ekor dan menbentuk bagian tengah yamg ke

cil yang menyediakan energi Lmtuk nenggerakkan ekor.

sebagian besar sitoplasma dari spermatit dibuang seba-

gai badan residu, yang diambil secara fagositosis oleh

seI-seI sertoli dalan tubulus seminiferus. Sel-se] ini
nelindtnrgi, menunjang dan memberi makan sperna yang se-

dang berkenbang. Sperma matang hanya mempur:yai lapisan

tipis sitoplasna yang mengelilingi ni tokondria dibagJ.an

tengah dan fil-amen sumbu ekor.
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Garobar 5

Sperma yang Sudah Matang pada Manusia

c8.

Nukleus

Kegal

Bagran
tengah

Ekor
Sentriola proksimat
Sentriola distal

Filamg6.lt;.1

Spi.al mitokond.ion

Serabul tebar

(Nawangsari Soegiri, I 9ffi2123)

Sper"matogenesis teriadj- secara siklik di semua

bagian tubulus seminiferus' Pada ti ap bagian tubuLus

tahap-tahap spermatogenesis berlantsung secara berurut-

an. Pada manusia perkembangan spermatogonium meniadi

spenna matang msmakan l'raktu 16 Lra ri (Nawangsari Soegiri '
19as:l22)



l

D

Spermatozoa berbagai spesies hewan sangat berla-

inan. Terdapat variasi yang besar dalam trkuran dan ben-

tuk ekon, bentuk kepala dan bagian tengahnya ' Sperma

hewan seperti ketam, udang batu dan cacirig ascaris ti-

dak menpur:yai ekor dan bergerak dengan gerakan anuboid'

r-rr tuk leblh jelas dapat dilihat pada gambar 6'

Gambar 5

Spelxatozoa berbagAi Spesj'es Hewan

2

I

5 ,3

lil t

4

6

(Nawangsari Soegiri, 19882124)'

7
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B.Oogenesis

Ovurl atau se1 telur yang belun masak disebut oo-

gonium. 0ogonium berkenbang di dalarn ovariun' Elan

perkenbangan awal oogonium Engalani banyak pembelahan

metosisr.rntukmembentr:koogoniuntambahan'oogonium

mempunyai ir.mlah kromoson yang diploid' Oogonium ber-

kenbang mgnjadi oosit priner dan mulailah penbelahan

neiosis I.
Didalam nukleus teriadi sinapsis atau pembentuk-

an te trad. d.an pemisahan kromosom honolog' Proses ini

sama dengan yang terjadi pada spermatogenes is ' tetapi

pembagian sitoplasman]ra tidak sama' s etringga menghasil-

kan satu sel yang besar, disebut oosit sekunder' Oosit

sekunder mengandung kuning telur dan sitoplasma' Sel-a-

in itu terdapat sei kecil yaitu badan kutub pertama

yang hanya terdiri dari nukleus' Peranan badan kutub

belum diketahut dengan pasti I karena badan ini hanya

terlihat sebagai ti tik kecil pada kutub animal telur'

Pada pembelahan meiosis II oosit sekunder mern-

belah dengan bagian yang tidak 5363' flasil pembelahan

meiosj.s 1I berupa. ootid dan badan kutub yang kecil'

Oo-uid ukurannya lebih besar serta memiliki kuning telur

dan sitoplasma. Ootid dan badan kutub mempunyai jurolah

kromososm haploid. Bersamaan dengan pembentukan ootid'

badan kutub pertama dapat membelah di ri menjadi dua ba-
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dan kutub.

Ootid Dengal-ani perubahan lebih lanjut menjadi

ovum yang masak. Perubahan ini tidak melalui pembelah-

an se}. Ketiga badan kutub kecil kenudian hancur dengan

cepatr selringga tiap oosit priner hanya menghasilkan

satu ovun.

Pembagian sitoplasma yang ti d'ak sama' akan men-

jamin telur yang matang cukup mempunyai sitoplasma dan

kuning telur, sehingga ciapat kri dup terus jika dibuahi '

Oositprimermeninbunsemuakuningtelurnyadidalall

satu ovuro. Ovum mampu mengatasl masalah pengurangan

jumlah kromoson tanpa keidlangan sitoplasma dan kuning

telurnya. Perkembangan se1 telur dalam tubuh manusia

dapat dilihat Pada gambar 7'

OvuLasi

Oogenesis berakhi r dengan keluarnya seI telur

dari ovari um. Proses keluarrrya sel telur darj' ovari-

um disebut svLllasi. Pada umumnya sel telur (ovun)

vertebrata nengalarli penbelahan Eeiosis pada vraktu

evulasi. gvulasi pada telur namalia teriadi karena

LH (luteinizing hormon), tekanan turgor rongga f ol-i-

kef dan kontraksi otot pada techa folikel' Pada ka tak

danikanovulasidapatterjadikarenajepitandinding
perut yang berkontraksi ' Pada rodensia ovulasi ter-

di karena rans angan koPulasi'

1
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Cambar 7

Tahap-tahap Oogenesis
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Ada dua cara ovulasi yaitu secara spontan dan seca-

stinuli. Ovulasi pada unumnya teriasi secara spontan'

Telur keluar dengan sendirinya, seperti pada ayamt

ikan, katak dan lain-lain. orvulasi pada rodensia ter-

jadi karena ransangan kopulasl yang diteruskan lewat

sj.stem saraf, seLringga sekresi hormon LH meningkat

dan terjadi 135 svulasi. 0vulasi dengan stimuli hor-

non LH ini terjadi pada kelinci dan kucing' Adakala-

nya ovLuD ti dak mengalani ovulasi karena kelainan atau

suatu ciri khas pada her€n tertentu (Susilo Handari

Suntoro, 1991 t 175).

2. Bentuk-bentuk telur berdasarkan penyebaran kuning

telurnya

Konposisi zat makanan yang disimpan dalaB ku-

nlng telur pad.a berbagai spesies berbeda-beda' Kuning

telur biasanya terd.i ri dari protein, posfolipid dan

lenak yang teratur dalan granula'

Menurut ltaHang Sari Soegiri jumlah dan penye-

baran kuning telur di dalar ovum menegang peranan

penting dalam menentukan poLa perkembangan setelah

teriadi penbuahan. Telur bulu babi dan mammalia' mem-

punyai sedikit kuning telur yang tersebar merata da-

lam sitoplasma. Telur seperti ini disebut i s olesi ta1

( isos= sama, Iekitos= kuning telur), atau ada yang

menyebut horoolesi ta1 ( Ufrat gambar I dan 9 ) '
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Ga.mbar I

Telur Isolesital Pada Bulu Babi
lrr

. t lrtl

Lbul d.toPhor

Gambar 9

Tetur Isolesital Pada Mammalia

d lolitd d.rl
loroM r.dhtr

oophsrr

2olr. Fluddt

hu

dtPut ritelin

( fatang Djuhanada' 1984:9-11)

Hewan-hewan seperti cacing pipih' keong' ke-

tan dan sebagl an besar vertebrata ' mempunyai telur

yang kuning telurnya berkumpul pada kutub etatifveA

atau kutub balrah. Telur seperti itu disebut telur

telolesital ( telos= pangkal' lekitos= kuning telur)'

Kutub atas atau Etub animal mengandung nukLeus dan



15

sitoplasna dengan sedlkit kuning telur. Katak, reptil
dan bangsa burung adalah contoh hewan yang meniliki

telur tipe telolesital. Katak meni liki telur telole-

sital sedang. Reptif dan burung trempunyai telur yang

kuning telurnya paling besar ( ]ebih kurang 90%).

Sel tetur yang terbesar biasanya neniliki tipe telo-

Iesital. Se1 teLur yang paling besar ada-l-ah teLur

burung Ostrik, telur inj. merniliki kuning telur dengan

diameter febih dari 6 cm (Nauang Sari, 19BB t 12h).

Ganbar 1O

Telur Tel-olesital Pada Katak

Lutub rn.trtil

Lpb.! plEtl

rrl btl

( Tatang Diuhanda,

Telur artropoda, terutama i nsekta t

pola penyebarab kuning telur yan6 berbeda dengan di

atas. Kuning teJ-ur terkumpul di tengah-tengah telur

dan sitoplasma. Seluruh permukaan telur dj-bungkus

1984 : 9-11)

mempunYai

h
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sitoplasna yang hanya berupa lapisan tipis' Un tuk

lebih ielas litEt Eambaf 12'

Garoba r 11

Telur Telolesital Pada AYan

t?il l-blr
rirLr

tolt FrtS

,olt bhr

rtdE

Gambar 12

Telur Sentrolesital Pada Lalat Buah

nllroPil

('4rrn!

lnti

( Tatang Djuhanda' 19842 9'11)

J. tsentuk-bentuk telur berdasarkan jumlah vitelus (kuning

telur)
a. Alecbltrl

Telur ini hampi r tidak mempunyai vitel-us'

telur jenis ini biasanya berukuran mikroskopis'

r'4lLll( Jt- I 1r;,ip';iJ-r('\',\'

(rP PAn4flG
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b. Oligolechital

Telur jenis oligolechital mempunyai sedi-

kit vitellus. Telur mammalia termasuk jenis ini 
'

kecuali platipes (namnalia bertelur) '
c. PolYlechital

Telur polylechital mengandung banyak vi-

telIus, berukuran besar (1 -l mm)' Telur ikan dan

katal termasuk jenis polylechital'

d. MegalecNtal

Telur megalechital sangat banyak mengandung

vitellus, sehingga inti terdesak ke tepi' Telur

burung dan reptil termasuk ienis tregalechital

(Susilo Llandari Suntoro, 1990 : 176)'

4. Selaput telur

qcl a!Jrrt- teLur te:'cij- ri <ia ri beberap= iapisan

yaitu primer, sekunder dan tersier' Selaput primer

terbentuk oteh permukaan ooplasEa berupa membrana

vitelina. F\:ngsi selaput prlmer untuk mempertahankan

organisasi telur dalam sistim sumbu' selain itu iuga

berfungsi untuk proteksi terhadap kelebihan spenrato-

zoa yang masuk ke telur' i{embrana vi telina iuga ber-

fungsi sebagal sefaput embri o primer yang menyelubu-

ngi blastomer. r'iembrana vitelina tetap ada sampai

blas-uula, dan pecah bila embrio tunbuh ( Susilo

F.andari Suntoro, 199O: 17e)
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sekunder dibentuk oleh jaringan ova-

pa.da selaput sekunder adalah corcna

pellucida (zona radiata). Fungsi sela-

a

put sekunder ad.alah sebagal sal-uran makanan terhadap

sel telur pada uaktu pembentukannya di ovarium. SeL

folike] pada nemrnalia terdi ri dari beberapa lapisant

sedangkan pada katak hanya satu lapis. Sel telur yang

mud.a masih diselubungi sel foliket secara ketat. Wak-

tu ovulasi sel folikel lepas, tetapi pada rnnmmali a

selubung corona radiata masih tetap ada menielang

spermatozoa masuk.

Selaput tersier dibentuk dalam saluran telur

sampai uterus. Termasuk pada selaput tersier adalah

selaput lendir atau albumen pada telur burung, khori-

on pad.a telur ikan. Pada hewan ber"telur, sel-aput ter-

sier ini mengalarri modifikasi Deniadi }aplsan yang

kuat s ebagai- pelindung terhadap pengaruh }ingkungan '
liodifikasi itu berupa kulit kapur, kapsul dan lain-

lai n.
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PEMBUAHAN ( FERTILISASI )

Perobuahan (fertilisasi ) ad'alah peristiwa masuknya

sper:na ke dalan se1 telur (ovun)' Pembuakran mulai bila

sper a benar-benar telah melekat pada ovuo (John tr'l Kinbalt

19Bl'. 155). Ovutr yang telah dibuahi <Iisebut zigot' Tgot

artinya berpasangan atau berhubtmgan t yang berasal dari pe-

ristiwa berpasangannya kromosom gamet pihak jantan dan p:i-

hak betina Yang haPloidt

kromosom diPloid.

TemPat ferti Ii sasi

setri ngga zigot memi Likj' susunan

pada hewan ti dak selalu sana

tara satu dengan Yang laln'

ra lain :

Tempat-temPat fertiLlsasi

a. Di posterior saLuran telur (oviduct' tuba)' teriadi pada

Urodelar Gimnophiona'

b. Di anterior oviduct, teriadi pada reptilj-a' avest elas-

mobranckrii dan mammalia'

c. Pada rongga peritonium antara ovari um dan i nfund'ibultm '
terjadi pada s ebagl-ln aves dan urodela'

d. Pada folikel ovarium, terjadi pada ikan gabus'

e. Pada kantong telur iantan, teriadi pada tangkur kuda

f. Di air, terjadi pada pisces' ampkr-i bia dan Lain-l-ain'

( Hlaan Yatim, 1982: 119)

Tempat-tempat fertitisasi tersebut d'apat dilihat pada gam-

bar 11.

an-

anta-
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lertlllzatlon

Canbar 1J

Tenpat-tenpat Ferti lisasi

- 

lmplentatlon

vagrna

(stam Taggart' 1 984:466)

Fertilisasi terjaoi antara ciua jenis ga-'net yang

berteda yar tu sperma dan ovLu. Fertilisasi teriadi tidak

pad.a tempat terbentuknya gamet. Untuk itu gamet setelah

terbentuk akan menuju tenpat fertilisasi. Sekarang ki ta li-

hat tahap perialanan gamet ke tempat fertilisasi'

A. Per.ialanan SDerra ke lJbmpat Pembuahan.

Sperma ( garnet ;antan) sebelum sampai ke tampat

fertiLisasi menempuh tahap-tahap perjalanan sebagai ber-

ikut:
1. Perjalarran dalam tubuh jantan

2. Perialanan di luar tubuh j antan

J. Perjalanan dal-am tubuh betina



1

41

Tahap perjalanan dalan tubuh iaEtan

Sperrra dibuat dalam tubulus seniniforus. Sper-

ma yang dihasilkan dalam tubulus ini Eengandung sedi-

kit cairan (plasrna). Sperma dari tubulus seroiniforus

diteruskarr ke vas efferent. Aliran sperfia ini di sebab

kan oleh tekanan vohlle dalam tubulus. Volune i' ni me-

ningkat ka rena :

a. i4eningkatnya getahan seI sertoli berupa plasna

b. I4erembesnya cairan dari ruang antar sel antara tu-

bulus ke dalam tubuh

c. I.lenumpuknya speroa yang dihasilkan

Dalam vas efferent spema bergerak pel-an seka-

Ii. Perjalanan dalam vas efferent berlangsung berhari

hari. Gerakan sperma dal-am saluran ini di sebabkan o-

Ieh :

a. i,ieningkatnya produksi tubulus (sperma, plasna) se-

iringga mendesak sperfia yang didepan untuk maju'

b. Gerakan mengayuh cilia dinding vas efferent'

Darl vas efferent spenna yang telah bercampur

dengan plasma masuk ke ductus epididymis' Perialanan

dalam ductus epididytris lebih pelan lagi, berlansung

berminggu-minggu sampai mendekati sebulan' Selama da-

lam perial-anan sperrna nengal-emi pematangan fisiologis

dan dicadangkan untuk dikeluarkan sewaktu-waktu seca-

ra besar-besaran. Gerakan sperma dalarn ductus epidi-
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dymis. dj. sebabkan :.

a. Tekanan voIuoe dari vas efferent

b. Kerutan otot dinding epididymis

c. Penumpukan Setahan kelenjer dinciing epididymi s be-

rupa plasma

d. Kerutan otot dinding vas deferens secara peristal-

tik, yang bertindak sebagai pompa pengisap sehing-

ga spenna mengalir maju ke arah distaL.

Dari ductus epididymis spenna masuk ke vas de-

ferens. Sperraa bergerak karena kerutan otot dinding

vas deferens, terutama pada herIan yang nenbuahi: dalan

tubuh betina. Kerutan otot itu teriadi sewaktu-waktu

saja, yakni ketika teriadi coitus atau oleh ran sangan

sex yang kuat. Pada banyak hewan vas defferens juga

berfungsi sebagai tempat cadangan speflna sampai ber-

bulan-bufan. Pada pisces spenna dapat disimpan dalam

saluran ini selana ! sampai 6 bulan sarnpai musim ka-

win tiba.
SeteLah menerima getahan vesicula seminalis

berupa plasma yang bermuara ke vas defferens jumlah

plasma dari sperma pun meningkat. Sperma yang bercan-

pur dengan pLasma biasa disebut dengan mani. Saluran

vas defferens memi.Liki l-apisan otot yang lebih tebal'

Bagian vas defferens yang gembung sebelum menerima

plasma dari fesicuLa seminalis disebut ampula' Atopula

d.apa t pul-a berfungsi sebagai tempat menyimpan nani se-
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nentara. Pada sapi spema di dalan arnpula bi sa tahan

sarnpai dua atau tiga hari.

lJntuk lebih ielasnya bagi an-bagian saluran ke-

]amin jantan yang dllewati speroa ke tempat perabuahan

dapat dilihat Pada gambar berikut :

Gambar 14

Tahap perjal"anan SPerma

epididymis

I

t€!lir

coil€d

tubul6
rtr8ight tubu

Z

(Fleur L Strand' 19812565)

Tabap perialanan diluar tubuh iantan

Pada kebaryakan Avertebrata, Pisces dan Amphi -

bia, nani dikeLuarkan jantan dekat pada telur yang ba-

ru dikeluarkan betinanya' Pengeluaran mani dan telur

biasanya berlangsung secara bersamaan ' Pengeluaran se-

cara bersamaan ini disebut spawning' Karena itu perja-

lanan diluar tubuh iantan sangat pendek sekali' Sperma

bergerak aktif dalam medium air untuk mencapai 'r'elurt

,,/ L l l( Up I :rl ;i!'t.r 3 Ti l(rtitl

! l{ ll} p.,i i,) A tt !j
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Ialu urembuahinYa.

Pada rePtilia, aves dan manrnafia fertilisasi

terjad.i di d.aLan tubuh betina, karena itu perialanan

di luar tubuh jantan tidak ada.'sperna di an tarkan

Iangsung ke dalan tubuh betina.

f. Tahap perjalanan dalan tubuh betina

Mani diantart<an ke tubuh betina melalui alat

pengantar yang dimasukkan atau menempel erat dengan

saluran kel-amin betina. Pada pisces fertilisasi ter-

jadi dalarn tubuh betina (seperti pada ikan paus dan

triu), nani disalurkan oteh sirip dubur atau sirip

pelvis yang berubah bentuk. Pada repti li a iantan ter-

dap yang nerupakan tonjolan cloaca. Herni-at heroipeni s

penis berfungsi untuk menyalurkan mani ke dalam tubuh

betlna. Pada aves nani dipancarkan lansung ke cloaca

betina dengan cara menetrpelkan cloaca jantan ke cloa-

ca betina secara ketat. Bagi an cloaca yang menenpel

itu disebut proctodea ( Radiopoetro' 19a12528'547 )'

Pada beberapa aves d.an seDua manmslis, xoani disalur-

kan malalui alat khusus yang disebut penis'

Waktu yang dibutuhkan spenna untuk mencapai

tenpat pembuahan berbeda pada masing-masing species'

Pada tikus, mencit dan domba waktu yang dibutuhkan

spema untuk mensapaj- tempat fertllisasi sekitar 15

menit. Manusia antara JO menit sampaj' 
' 

ian' Kelinci

dan aym sekitar 1 ian ( vli l-dan Yatim, 191zt12o) '
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Pada hewaJt yang ferbilisasi terjadi di dalan ovarium,

gerakan sperma di rongga peri tonir:m dtbantu oleh ge-

rakan cilia yang terdapat pada dinding rongga tersebut'

Speruatozoa di dalam tubuh betina dapat hi durp

beberapa lara. Pada elasmobr€nctrii sperma dapat tahan

hidup beberapa bulan. Pada ikan lebistes dan Sabus

spenna dapat hidup satu tahun. Pada ayam sperua dalam

saluran kelamin betina dapat tahan selama dua sanpai

tiga ninggu. Pada kebanyakan mammalia spermatozoa ha-

nya dapat hidup di saluran kel'amin betj-na selama satu

sampai tiga hari ( wildan Yatin, 19a12121 )'

Mani nengandrmg berjuta-juta spermatozoa' Sper-

matozoa yang dikeluarkan memiliki beragan bentuk'

Spermatozoa yang manpu menembus ovum adalah spermato-

zoa yang berbentuk ns1aaI. Jumlah spermatozoa normal

yang terdapat dal-am nani akan menentukan tingkat kesu-

buran. untuk mengetahui bentuk sperma yang norfiaI dan

abnormal daPat dilihat gambar 1!'

B. Perj alanan 0vLm

Jauh periatanan ovlrn tergantung pad'a tempat ferti-

lisasi. Perialanan 1ni dapat dibagi atas I daerah yaitu :

1. Perjalanan melafui Peritonium

2. Perjalanan melewati oviduct

l. Perialanan ke luar tubuh betina

Pada peristila ovulasi ovunr dilontarkan oleh foli-

kel ovariun ke peritonium' ovum yang dilontarkan ini akan
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di sarnbut oleh infuldibulum. Infundibulum dirancang khu-

sus seolah-olah menyerupai iari-iari yang disebut finb-

riase. Begitu ovum dilontarkan ke luar maka fimbriase

tangsurg menyambutnya, sehingga sedikit sekali kenung-

kinan ovuo akan jatuh ke rongga abdomen '

Ganbar 15

Bentuk Sperma yang normal dan abnormal

head

t6it

triole

in tail

mitochondria

Side vietv

( Fl-eur L Strand' 19E12564t566).

.*.
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Inftmdibulum dan fimbriase pada nasa ovulasi ak-

tif bergerak rnendekati dan membungkus ovari urn dengan

senpurna. Sementar€ itu tuba akan nenghasilkan cai ran

yang adesif terhadap ovrxr. IJn tuk lebih ietasnya dapat

dilihat gambar 16.

Garnbar 1 6

Perial-anan OvLr

1

t
(Starr Taggart, 1984: 58o).

Dri infundibulun ovum ak an bergerak menuju tuba

fallopii. Gerakan ovum dibartu oleh gerakan cil1a dan

otot dinding tuba. Pada nanusia dan 4amnalia umunnya'

fertilisasi ter j acil di tuba.

Pada hevan yang feruilisasi di luar tubuh' ovulo

dari tuba akan terus ke uterus' Ovum akan ke l-uar tubuh

dengan bantuan kontraksi uterus dan saluran pencernaan'
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Pada hewan ini, uterus berguna untuk tempat cadangan

ovLm sebelLu spawning. Perjalanan ovt,m sebelum fertili-

sasi tergantLmg pada letak tempat pembuahan, dan tempa!

pencadangan ovum sebelun spauning'

Berbeda dengan spenna, daya tahan ovum jauh lebih

Ienah. Ketahanan ovum untuk fertil ( aapat dibuahi dan

tr-nrbuh) hanya sekitar 24 jam (Witdan Yatim' 19832122)'

Bahkan ada hewan yang daya tahan ovulnya rendah sekali '

seperti kera. Kera ti dak bisa hamil bila fertilisasi

ti dak bisa berlangsung jika tidak bersamaan dengan ovu-

lasi. Bila dalam batas waktu tersebut ovr:m ti dak di buahi

rnaka ovum akan terdegenerasi dan rusak'

C. Pemasukan ermatozoa ke Da lam OvumSP

Supaya telur ( ovurn) d'apat dibuatrt ' 
harus diawali

dengan perternuan antara spematozoa dengan ovum' Sperra-

tozoa Lalu menembus lapi san cumulust zona pellucida dan

selaput vitellin. Kejadian ini berlangsung pada waktu

satu sel sperma nendekati dan memasuki ovtm'

1. Penelanjangan Ovum

Pada beberapa species, ovum yang dilon tarkan

selraktu evulasi masih merniliki selubung' Seluburg ini

terdi ri dari sel-sel. Sef-se1 tersebut dikenal dengan

corona radiata dan cumulus oophorus yang teLah nenye-

lubungi ovLnn semeniak dalan folikeL' Beberapa peneli-

tian mengamati penelanjangan ovuIn dari selubungnya'
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d.ipengaruhi ol-eh enzin dari plasma yang disebut hyalu-

ronidase. Bukti -br:kti inilah yang nenimbulkau dugaan

bahwa enzim hyaluronidase tremegang peranarl penting da-

ran fertilisasi ovun mammaria (R'D5anuar' 19852114)

2. Penembusan ovlm oleh spermatozoa

Pada waktu speruatozoa mendekati ovum, sel-se}

cumul-us dan corona radlata akan mengarahkan spermato-

zoa ke ovum. Spermatozoa di dekat ovun akan mengeluar-

kan and.roganon yang disebut akrosin yang Sunanya untuk

nenghancurkan zona pell-ucida' zona Pellucida yang di-

hancurkan hanya berupa lubang kecil yang cukup untuk

nenerobosnya spermatozoa. Pada echinodermata dan manma

lia spermatozoa Yang menembus zona pellucida hanya ba-

gian kepala, sedang ekor tetap diluar' Untuk lebih je-

l-as dapat dilihat gambar 17.

Gambar 1/

Penembusan Ovurn ofeh SPermatozoa

zona pellucida

h€ad

microvilli

( Fleur L strandr 19s32571)
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Dibagian dalam zona pellucida terdapat sel-sel

granulosa yang mengelilingi ovr.rn yarig disebut corona

radiata. Sel-sel ini disatukan oleh asam hyaluronad'

Untuk menembus zona 1ni spenratozoa mengeluarkan an-

droganon hyaluronidase yang akan nelarutkan asam hya-

lurpnad. setlingga kepala, spermatozoa bisa masuk

(wiloan Yatim' 198121 24)

Setelah menembus zona pellucida dan corona radi-

ata, speroatozoa akan masuk ruang perivitellin' Ruang

perivitellin ini sernpit sebingga kepala spennatozoa

langsurg menempel pada selaput vitelLin' Spermatozoa

akan menempel pada kuning telur dan diisapi secara pha-

gocytosit (R.D5anuar, 19352 114-115). fafrap penembusan

spermatozoa ke ovum dapat dilihat pada gambar 1B

Gamba'r 1 6

Tahap-tahaP FertiLisasi

I
d

B

FE

(BradleY I'{ Patten, 1958;72)

D
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J. Jumlah spennatozoa yang masuk ke da l-am ovum

Setelah satu spermatozoa melewati zona pellu-

cida, terjadi suatu perubahan yang mempersulit pe-

nembusan ,sna. padd beberapa hewan seperti tikus,

anjing dan domba, reaksi zona ini teriadi cepat se-

kali, sekringga spefltrat ozoa yan1 masuk ke dalan ru-

ang perivitellin sedikit. Pada kelinci tidak teria-

d.i reaksi zona karena itu banyak spenna yang menem-

bus zona pellucida. Sebab-sebab reaksi zona diperki -

rakan karena menempehya spennatozoa pertarna pada

vitellus dan secara serentak menimbulkan reaksi pa-

da selaput, sehingga tidak responsif lagi terhadap

spennatozoa lain. Jadi reaksi zona dan vitellin ke-

duanya mengurangi kemungkinan penembusan tebih da:'i

satu spermatozoa. i:leadaan ini mencegah terjadj-nya

polysperml . Jika lebih <iari satu spennatozoa yang

masuk ke dal-am ovum disebut supsmvpgr"srY r PoIYsPer-

mi di dalam ovum, umumnya menyebabkan zigot ti dak

berkembang secara norma.l-. Polyspermi biasanya diang-

gap sebagai suatu kond.lsi yang tidak normat (R'DJa-

nuaa, 1pB5: 115)- Jadi pengurangan spermatozoa da lam

saluran kelanin betina penting artinya sebagai pen-

cegahan lebih dari satu spermatozoa yang memasuki

ovum.

4. Pembentukan pronuklei iantan dan betina

Sal-ah satu pengaruh utama penembusan sperma-
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tozoa ke dalarn ovum adalah aktifasi telur dan aral

pembentukan badan kutub kedua. Badan kutub dibentuk

dan terpecah belah sewaktu kepala dan ekor spenna-

tozoa ditarik masuk oleh vitellus' Akan -uetapi ab-

sorpsi spermatozoa yang sempurna tidak berarti ter-

jadi ferti Iisasi.
Spermatozoa setetah masuk ke dalam vitellus

kepalanya akan membengkak sehingga trilang bentuknya'

Selaput penbungkus kepa Ia mengtr-ilang dan makin I'ama

makin tidak keliLratan. Selama peristiwa ini bahan-

bahan nukleus terdesak lneniauh dari acrosone' Sete-

Iah nucleoli ta-npak, mula-mula seperti titik kecil

lalu perl-ahan bersatu membentuk burtiran yang besar

dan tergabung dalam pronukleus' PronukLeus diselu-

bungi selaPut nukleus.

Pembentukan pronukieus betina beriansung me-

nurut pola sebagai berlkut; Segera setel-ah terbentuk

badan kutub keciua d.engan sempurna' bahan kromatin

telur meniadi massa yang tidak teratur dan bersifat

basophillk. i'lukleol-us terbentuk dan disefubungi oleh

selaput. Biasanya nukleoLus betina tamp ak pada waktu

yang bersamaan atau segera sesudah tampaknya nukleo-

Ius iantan. Perubahan ini terjadi dalam jangks eTaktu

dua sarnpai tiga ja;n sesudah penembusan spermatozoa'

5. Pel-eburan pronukJ-eus ( syngamus )

Syngamus merupakan peristiwa peleburan pro-

,yiir_tll '.j:: i tr:lail!Il,l(ir j,:

i;lllr plt I ii,ii:.r
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nukleus jantan dan betina. Peristiwa ini merupakan

tingkat terakhlr dari serentetan keiadian fertilisa-

si. Sewaktu pronukleus terbentuk keduanya urenuju ku-

tub yang sama. Pada tingkat pengembangan yang sem-

purna, kedua pronukteus saling berdenpet. Sewaktu

peleburan dimulai keduanya memiliki ukuran yang ber-

kurang dari semula, nukleolus menglr'i1ang la1u diiku-

ti dengan hilangnya selaput nukleus. Kelompok kromo-

som s eaka:r -akan menggantlkan hilangnya nukleolus'

Kedua kelompok kromosom bergerak saling mendekat' Ke-

mud.ian diikuti oleh perkembangan kromosom ke tingkat

netafase dan tampak segera proses penbelahan spindel

yang pertama. Waktu teriadinya pronukleus s anpaj- ke-

awal pembelahan spindel yang pertama pada r:muranya 12

sampai 20 iam (R. D3anuar, 19a5t 111)'



BAB V

PE,IBH-AHAN

Pembelahan atau cleavage teriadi akibat proses pen-

buahan. Pada proses pembel-ahan terjadi perbanyakan sel se-

cara nitosis yang berlansung berulang-ulang' Zlgot hasi]

pembuahan menbelah nenjadi sejumlah blastomer-blastoner'

Blastomer akan membentuk }embaga atau bakal alat ( Tatang

Djuhanda' 1981 : 23).

Pembagj-an protopLasma dan deutoplasma (yol-k) penting

dalam rnenentukan arah dan cara penbelatran' Diketahui bahwa

pada telur telolesital, nukleus hasil pembuahan ' se1alu

pindah dari tengah telur menuju kebagian yang sedikit me-

ni Iiki deutoplasma. Karena itu pembelaknn }ebih cepat pada

bagian yang sedikit deutoplasmanya ' Bagian yang meniliki

deutoplasma se,likit adalah d.aerah kutub anirnal- (bagian ku-

tub vegetatif) pada telur' Akibatnya pada teJ-ur tipe telo-

lesital dan ienis megalesital pembelahan hanya teriadi pa-

da keping lembaganya saia, s edangkan di dalam deutoplasoa

tidak terjadi Pembelahan .

A. Tipe-tipe Pembelahan

Ada dua tipe pembelahan yaitu; pembelahan total

<ian pembelahan partial (Susilo Handari Suntoro' 1990 :

199).

Pembelahan total

Pembelahan total atau
1

holoblastis berlansung
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pada telur tipe asitil dan isolesltal. Contoh hewan

yang memilikl tetur tipe itu adalah echinodematat

coefenterata, molusca, vermes dan sebagainYa. Tefur

hewan-hewan ini meniliki sedikit deutoplasma. Pembe-

lahan berl-ansung nelalui saluran te1ur, pembelahan

seperti ini disebut pembelahan totaI.

Pembelahan total dapat berupa equal kaLEu

bl-as tomer-bLastoner yang teriadi salDa atau ki ra-ki ra

sama. Penbe]3[41 fain beruPa unequql kalau blastomer

yang terjadi ti dak sama. Melihat kedudukan bidang

pembelahan terhadap sumbu te1ur, maka pembelahan to-

tal dapat dibagi atas tipe-tipe sebagai berikut: ti-

pe radier, tipe spiral dan tipe bilaterql ( Ta tang

Djuhanda, 19a1 z 24).

a. Tipe radler

Tipe inl terdapat pacia porifera dan echino-

dermata yang telur-telurnya bundar. Bldang pembe-

l-ahan pertama adalah meredi onal membagi dua telur

secara simetris. tsidang pembelahan kedua meredio-

na1 regak l-urus terhadap pembelaha i pertama' De-

ngan demikian terbentuk 4 blastoner yang sama be-

sar. Bidang pembelahan ketiga equatoria]' selringga

terjadi empat sel animal dan empat sel vegetatif'

Pembel-ahan ini diikuti pembelahan IgE,! yaitu

dua penbelahan meridional seLlingga teriadi 16 seI,

delapan sel di daerah aninaL dan I di daerah vege-
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tatif. Sel-sel di daerah animal bentuknya keciL-

kecil sekringga disebut ni cr''oner. SeI-seI pada da-

erah vegetatif lebih besar dinamakan macromer'

Pembelahal kelina teriadi secara equatorial-r se-

kdngga terjadi 32 set. Begitulah pembelahan se1

berlansung terus xoenerus, akhirnya pembelahan

menjadi tidak teratur.

Tipe bi lateral
Tipe pembelahan bilateral umumnya terjadi

pada telur coeLenterata, ascidia dan amptrioxus '
Pembelahan 1 dan 2 adalah meri- di onal melalui ku-

tub animal dan kutub vegetatif dan nenghasilkan

empat se1 yang ti d.ak sama besarnya. Sel-sel ter-

sebut tersusun secara bilateral simetris'

Gambar 1!

Pembelahan TiPe tsilateral

AMPHtOxUS

-1--:,,,f
.r, \ -.r. '-.-.. .. ,

'\.-;-' \\+

:-)->

---)

/@lat 
ti/li€s

, : -;'r ,.. T,t ( ,l ,1

(Storer and Usinger, 196'r z 14o)
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\,_>'



57

c. Tipe spiral

Pembelahan tj-pe spi ral teriadi pada telur

cacing dan nofusca. Awal- pembelahan seperti pada

tipe radier, dlmana dua bidang meridionaL nengha-

silkan empat blastoner yang sana besar. Bidang

equatorial berikut ]ebih dekat pada kutub aninal

hingga teriadi enpat bJ.astomer animal yang lebih

kecil( mikromer) . nmpat blastomer vegetatif meni-

fi ki ukuran yang lebih besar(makroner) , ;adi pen-

belahan yang ketiga adalah u3'equal. Stadium enaB

belas sel dihasilkan oleh pembelahan Eiring ter-

hadap delapan sel, setringga bLastomer-blastomer

yang baru letaknya tidak di atas bl-astomer yang

sudah ada.

2. Penbelahan partial
Pembelahan partial atau ureroblestls terdiri

dari dua tipe pembelahax yaitu; diskodial dan super-

fisial.
a. Tipe diskod-ial

Tipe diskodial teriadi pada telur-telur

yang nempunyai banyak deutoplasura, biasanya telur

tersebut masuk tipe megalesital. ooplasma terde-

sak pacia daerah keping ]embaga. Pembel-ahan tj' dak

bi s-a teriadi melalui deutoplasrna sebanyak itu,

contoh pembelahan ini dapat dil-ihat pada telur

ayam, untuk lebih jelah lihat gambar 20'
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Gambar 2O

Pembelahan TiPe Diskodial

SIRD

c ga.soad

5

1

Fr
2

6

(Stoner and Usinger, 1951 : 14o)

b. Tipe superfisial
Pembelahan tipe superfisial teriadi pada

telur-teLur tipe centrolecithal' Tetur ini memili-

ki deutoplasma yang banyak sekali di bagian l-uar-

nya, sehingga merupakan bagian tersendirl yang di-

namakan megalesital yang di liputi }apisan proto-

plasma telur. Lapisan protoplasna yang tipis ini

dinanakan blastern kulit Lenbaga yai tu bakal kulit

lembaga. Di tengah-tengah telur di dalam deutoplas

Ina terdapat inti.
Pada proses pembelahan t inti nembelah diri

dengan cepat sehingga menjadi 4, 6, atau 8 inti'

Setiap inti diselimuti oleh protoplasma yang amu-

boid. Bentuk inti yang seperli itu memungkinkan

inti pinqah ke permukaan telur, dan mengambif tem-

I

*
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pat dalam blastetr kulit tenbaga. Plasna yang me-

nyelinuti inti bersatu dengan plasna blastem dan

inti-inti tersebut mulai membelah kembali, dari

peEbelahan inilah terbentuk blastomer' Un tuk lebitt-

jelas lihat ganbar Z

Ganbar 21

Pemb elahan liPe SuPerfisial

D.l

D
I GA

(tatang Djuhanda, 1981 z 8)

B. Ilgglg. Pembelahan Pada tserbagai Telur

Kejadian teraklrt r aklbat fertilisasi adalah pem-

belahan nitosis berulang pada telur yang disebut pen-

bel-ahan (cleavage). El dang pembelahan pertama dari te-

tur isolesitat rneleuati kutub anir0al dan kutub vegeta-

tif telur dan menghasilkan dua sel yang sama (lihat

gambar 22. Bidang pembelahan kedua juga melew-ati kutub

animal dan kutub vegetatif tetapi tegak lurus pada yang

pertama dan ner-.ragi sel menjad'i empat' Penbelahan yang

i<etiga horizontal' tegak lurus pada bidang kedua dan

embrio terbagi meniadi empat sel di atas dan empat se1

rvtiL I i{'i: T :-i:-llri ;'l-l' Xi1 l',

I it I il'

t
*

*
+
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di bawah bidang pembelahan. PoIa pembelahan yang demiki-

an d.isebut @4(Nawang Soegiri, 19€f,: 118), karena bi-

dang pembeJ.ahannua selalu seiaiar atau tegak lurus padg

sumbu kutub telur.
Pembelahan selaniutnya menghasilkan embrio yang

Eenpunyai 16, 32, 64, 128 sel dan seterusnya, s ampai

terbentuk suatu bola sel berongga yang disebut blastu-

p (blastos= tunas). Selama pembelahan ukuran embri o

tidak meningkat dan embrlo menggunakan bahan yarg ter-

siEpan dalan kuning telur. Karena sel-sel terarah dan

melekat satu sama Iain pada peruukaan, maka terbentuk-

lah suatu rongga di tengah-tengah yang disebut blasto

coel. Pad.a embrio yang berasal dari telur yang memillki

sedikit kuning te]ur, dinding blastocoel terdlrl dari

satu lapis sel.

ii-uning telur menghambat pembelahan seiringga per0-

befahan lebih mudah dan lebih cepat pada si toplasna

yang ti dak berkuning telur. Jadi iumlah dan dj-stribusi

kuning telur jelas mempengaruLri pola pembelahan dan da-

pat menghasilkan bl-astomer dengan berbagai ukuran' yai-

tumakromerdannrikromer.Telurkatakmerupakantelur

telolesital yang sedang, dan pembefahan se1 yang bera-

sal dari bagian bawah telur katak diperlambat ol-eh ku-

ning telur sehingga blastula terdi ri atas banyak sel

kecil pada kutub animaf dan beberapa se1 besar pada ku-

tub vegetatif (Iihat gambar 22)'
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Gambar 22

Tipe-tipe Pembelahan Pada Berbagai Telur'

9URUNG

)
AMF IOKSIS KATAK

a

I asi'.jra'r iai."cr

36dan kutub pgluridJ

3

.^J,J-;_j-f

Rongga subgerminal tulassa ser bagian Cal6m
Siasrosogl

ao,(.-e,

(Nawangsari Soegiri, 191at 139)

Dindj-ng bagian bawah blastula iauh lebih tebal dari ba-

gian atas dan blastocoel menjpih serta terdesak ke atas'

Pada telur burung hanya sebuah cakram si toplasma

kecii pada kutub animal yang mengalami pembelahan '

/-

4++

-*J



62

fslup lagian batah yang penuh dengan kur,lng telur tidak

membel-ah. Penbelahan dikatakan tidak senpurna (Iihat

gambar 22 dart 21).

Gambar 2l

Pembelahan yang Tidak Sempurrla Pada Te1ur Ayam

f:

6

S.l-i.l

S€l-t l

Area opaka Set-3el
Epibl..

Hipobl..

Rongga $rbgErmin.l
Blastoro.l

(Nawangsari Soegiri ' 1988: l4O)

Hewan dengan telur sentrol-esital seperti insekta'

juga mengalaltri pembelahan yang tidak sempurna' tetapi

pola pembelahannya berbeda dengan pembelahan pada teLur

katak dan burung. Tipe pembelahan pada telur insekta

termasuk tlpe superfisiaL. Pembelahan dimulai dengan

pembelahan nukl-eus dalam sltoplasma sentral' Setelah be-

berapa kali pembelahan nukleus, nukleus kefuar dari te-

ngah-tengah telur. Tiap nukleus dikelilingi oleh sito-

c
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plasma sentral asLi. , Setelah nukleus-sanpai 'pada per't'

mukaan telur, si toplasma yang mengelilingi nukleus me-

nyatu dengan lapisan superfisial sitoplasma dan meng-

hasilkan suatu si ntitj. um yang menutupi permukaan telur'

Setelah itu sitoplasna dtbagi-bagi oleh mernbran yang

menjulur dari permukaan ke dalam ( Iihat gambar 24)'

Blastomer berhubungan dengan kuning telur, tetapi akhir-

nya terputus, karena zat-zat dalam kuning telur perla-

han-lahan trabis. Tahap ini dapat disamakan dengan pem-

bentukan blastula meskipun tidak terdapat rongga yang

dapat disamakan dengan blastocoel. Blastoderm mengeli-

Iingi kuning telur yang tidak mengal'mi pembelahan, ia-

di bukan suatu rongga.

Gambar 24

Pembelahan Pada Telur fnsekta

Mictopil

t"
o

,vijL ir( l.ii;i j.Iiir-USii(,itr
i;( iir f-'j) n ,t ,

Nukleus

Sitoplasma

c

(Nawangsari Soegiri, 1988: l4O)
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